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論 文 内 容 の 要 旨 
 兵庫県南部地震によって多くの鋼製橋脚が損傷を受け、鋼製橋脚の耐震設計法および耐震補強法への課題が
突きつけられた。本論文では、既設鋼製橋脚における補剛矩形断面柱の耐震性向上を目的とする研究成果をと
りまとめ、新しい耐震補強法を提案した。 
 第１章では、本研究の背景と既設鋼製橋脚における補剛矩形断面柱の耐震性向上に関する既往の研究、およ
び現在採用されている耐震補強法について述べ、本研究の位置付けと目的を明らかにした。 
 第２章では、兵庫県南部地震のようなレベル２地震動を想定した耐震設計がなされていない既設の鋼製橋脚、
レベル２地震動に対応して設計された鋼製橋脚、およびレベル２地震動に対処できるようにコンクリートを充
填した既設の鋼製橋脚の３種を対象に、上部構造の死荷重相当の軸方向圧縮力を与え、地震荷重を想定した水
平変位を繰返し与える載荷実験を行った。その結果、既設橋脚は補剛した板パネル全体の耐座屈変形性能が不
足すること、新設橋脚およびコンクリート充填補強した橋脚においては、耐震性は確保できるものの脚柱基部
に変形が過度に集中し、復旧のための補修・補強性に難点があることを明らかにした。補修・補強を容易にす
るためには、橋脚の高さの中央付近で適度の塑性変形を発生させて地震エネルギーを吸収させる耐震性向上法
が有効であることを明らかにした。 
 第３章では、既設橋脚の耐震補強法として、橋脚の高さの中央付近に縦補剛材を追加・補強し、これら追加・
補強部材の両端部に集中的に塑性変形を生じさせて地震エネルギーを吸収させる耐震補強法の考え方を述べた。
次いで、軸方向力を漸増させる純圧縮実験と繰返し実験によって、この耐震補強法によると、鋼材の降伏応力
の30％までの高い軸方向圧縮応力の範囲において、発生する座屈変形モードを耐震上有利な縦補剛材位置で節
とするモードに改善できることを示した。また、この耐震補強法によって、レベル２地震動に対する耐震性が
確保できることを軸方向圧縮力および水平力を作用させる仮動的地震応答実験で確認した。さらに、この耐震
補強法において、既存の縦補剛材にＬ字形の追加補強部材を高力ボルトで取り付けるためのボルト間隔の決定
法も提案した。 
 第４章では、既設橋脚にコンクリートを充填して補強する際に、部分的にコンクリートを充填しない鋼断面
を設ける新しい耐震補強法を提案し、この方法の妥当性を、純圧縮実験、繰返し実験、および仮動的地震応答
実験により検討した。その結果、大変形時には特定した鋼断面に塑性変形が誘導され、しかも補剛板全体の座
屈変形を防止できるため、橋脚全体の変形性能を大きく改善できることを確認した。 
 第５章では、橋脚の高さの中央付近で塑性変形を生じさせて地震エネルギーを吸収し、橋脚基部を損傷させ
ない耐震構造の有効性をまとめ、この方法を用いる既設鋼製橋脚の耐震補強法を提案した。 
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論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 多くの既設の鋼製橋脚では、兵庫県南部地震のようなレベル２の強地震動を想定した耐震設計がなされてい
ない。そこで、これらは、経済性・施工性に優れた耐震補強法の１つである、柱内部にコンクリートを充填し
補強する方法によって一般に補強されている。補強性の観点からは、橋脚の柱基部、および柱を支持する地中
の下部構造での損傷を発生させないように補強することが重要である。コンクリートを充填して補強する鋼製
柱では、耐震性は確保できるものの損傷が柱基部に発生する。また、柱の耐荷力もかなり増加するため、下部
構造の耐荷力が十分でない場合、この補強工法が適用できなくなる。このような既設の鋼製橋脚の耐震補強に
おいては、柱基部や下部構造で損傷を発生させずに、変形性能を向上させて、レベル２の強地震動に対する安
全性を確保することが重要となる。 
 本研究では、このような問題点を解決すべく鋼材の優れた塑性変形能を巧みに利用する耐震補強法を提案し、
その補強効果・適用性について、純圧縮実験、繰返し実験、および仮動的地震応答実験を行い、その結果をも
とに実験的に検討している。 
 まず、橋脚柱基部で損傷を発生させないために、橋脚の高さ中央付近に、最弱点部となるが変形性能に優れ
た鋼断面を設け、そこで適度の塑性変形を発生させて地震エネルギーを吸収させる耐震性向上法の有効性を示
している。 
 次に、このような耐震性向上法の１つとして、橋脚の高さ中央付近の鋼断面において小さな縦補剛材の追加
と、既存の縦補剛材のフランジ補強を行い、これらの追加・補強部材の両端部を接合せずに強度上昇を御さえ、
最弱点部となるようにした鋼断面で集中的に塑性変形を生じさせて地震エネルギーを吸収させる耐震補強法を
示している。この耐震補強法によると、橋脚の耐荷力の上昇が小さく、変形性能が大きく向上するという、こ
の方法の有効性が、上記の３種の実験によって実証されている。 
 さらに、同様な主旨のもう１つの方法として、コンクリートを柱部材に充填するが部分的にコンクリートを
充填せず鋼断面を残し、そこでの高変形性能によって地震エネルギーを吸収させる新しい耐震補強法も提案し
ている。上記３種の実験によって、強度上昇を小さくして高変形能が期待できるという、この方法の有効性を
検証している。 
 以上のように、本論文では、既設鋼製橋脚を対象とした耐震補強法に関して有用な知見を得て、これまでに
あまり見られない方法として、柱部材の一部で鋼材の塑性変形を活用する合理的な耐震補強法を提案している。
これらの研究成果は、橋梁工学をはじめとし、構造工学の発展に寄与するところが大きいと考えられる。した
がって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
 
― 120 ― 
